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Liite 1. Marinetekin tuotekehitysprosessi
Lyhenteet
B31 Kolmiulotteinen Timoshenkon palkkimalliin perustuva palkkielementti,
jossa on yksi integraatiopiste per elementti.
B33 Kolmiulotteinen Euler-Bernoullin palkkimalliin perustuva palkkielementti,
jossa on kolme integraatiopistettä per elementti.
EPS Expanded polystyrene. Eristeenä käytettävä polystreenistä valmistettu
rakennusmuovituote.
FEM Finite element method. Lujuuslaskennassa käytettävä numeerinen ratkai-
sumenetelmä.
11 Johdanto
1.1 Venepaikat
Veneet voidaan sijoittaa laiturin kylkeen pitkittäin kylkipaikoille, mutta yleisemmin ve-
neet sijoitetaan keula kohti laituria vierekkäin käyttäen apuna joko venepuomeja tai
peräpoijuja [1]. Näitä käyttämällä saadaan laiturin kylkipinta-ala tehokkaasti käyttöön.
Yksipaikkaisella venepaikalla (a, kuva 1) tarkoitetaan, että veneen molemmille puolille
asennetaan venepuomi. Kaksipaikkaisessa venepaikassa vain veneen toisella puolella
on venepuomi (b, kuva 1). Venepaikkojen leveys määräytyy veneiden koon mukaan.
 Yksi- ja kaksipaikkainen venepaikka.Kuva 1.
1.2 Venepuomit
Venepuomi on veneen kiinnitysratkaisu, joka helpottaa rantautumista, veneilijän kulkua
veneeseen ja veneestä pois. Venepuomista käytetään myös nimitystä veneaisa [1].
Käytettävän venepuomin pituus määräytyy veneen pituuden mukaan. Venepuomeissa
käytetään kellukkeena ponttonia, jonka materiaali on tyypillisesti muovia. Kellukkeen
koko ja lukumäärä määräytyy kantavuustarpeesta. Venepuomi soveltuu parhaiten kel-
luvaan laituriratkaisuun, koska puomin kelluntakorkeus laituriin nähden pysyy veden
vaihdellessa samana. Kiinteään laituriin tai rantaan kiinnittäessä puomi nousee ja las-
kee vedenpinnan vaihtelun mukana. Venepuomi ei tarvitse erillistä ankkurointia. Vene-
puomit ovat helppoja asentaa ja tarvittaessa siirtää. Ne voidaan asentaa laiturin kis-
koon, puurunkoon tai reunaparruun. Kiskoon asennettaessa venepuomeja voidaan
2siirtää helpommin. Venepuomeja siirrettäessä tulee kuitenkin huomioida, että vene-
paikkojen koot muuttuvat. Venepuomit jaetaan kevyisiin ja raskaisiin.
Kevyet venepuomit on tarkoitettu pienempien veneiden nopeaan, helppoon ja turvalli-
seen kiinnittämiseen [2]. Niitä käytetään yksipaikkaisissa venepaikoissa. Kevyet vene-
puomit ovat tyypillisesti pituudeltaan 4–10 m pitkiä. Kevyttä venepuomia ei ole yleensä
suunniteltu käveltäväksi, koska siinä käytettävien kellukkeiden koot vaihtelevat 40–180
l:n välillä, joten ne eivät kanna suuria massoja. Kevyistä venepuomeista valmistetaan
usein myös käveltävää mallia, jossa on useampi kelluke ja kevytrakenteinen kävelyä
helpottava kansilaudoitus. Kuvassa 2 on Marinetek Finlandin valmistama kevyt vene-
puomi.
 Marinetek Finlandin kevyt venepuomi [3].Kuva 2.
Raskaat venepuomit on suunniteltu isojen veneiden kiinnitykseen. Raskas venepuomi
on tyypillisesti 6–12 m pitkiä. Se on tarkoitettu kestämään kävelyä, joten se on raskas-
rakenteisempi kuin kevyt venepuomi. Raskaassa venepuomissa on leveä kansilaudoi-
tus, joka helpottaa kävelyä. Raskaissa venepuomeissa kellukkeiden koko on yleensä
260–400 l. Raskaat venepuomit asennetaan kaksipaikkaisiksi, jolloin puomien välissä
on kaksi venepaikkaa. Leveyden tulee olla sellainen, että puomia pitkin on turvallista
3kulkea veneeseen ja veneestä pois [4, s. 25]. Kuvassa 3 on Marinetek Finlandin val-
mistama raskas venepuomi.
 Marinetek Finlandin raskas venepuomi [3].Kuva 3.
Venepuomikellukkeet valmistetaan tyypillisesti rotaatiovalumenetelmällä. Rotaatiovalul-
la valmistetaan kestomuovisia, onttoja ja suuria pyörähdyskappaleita, kuten roskasäili-
öitä. Sillä saadaan aikaiseksi tasainen ainevahvuus. Rotaatiovalukone pyörittää ohues-
ta teräslevystä tai alumiinista valmistettua muottia kahden akselin ympäri. Muottiin
kaadetaan muovijauhe ja muotti suljetaan. Pyörivä muotti siirretään uuniin, jossa muovi
sulaa kiinni kuumenevaan muottiin ja sintraantuu. Muotti poistetaan uunista, minkä
jälkeen se jäähdytetään ja avataan. Valetulle tuotteelle joudutaan mahdollisesti teke-
mään mekaanista työstöä tai poistamaan jäysteitä. [5.]
Kellukkeiden sisällä on usein EPS-eristemateriaalia, joka on eristeenä käytettävä po-
lystreenistä valmistettu rakennusmuovituote. EPS-eristemateriaalia sisältävän kelluk-
keen etu on, että EPS jäykistää muovikuorta. Jos muovikuori vaurioituu, kelluke kuiten-
kin kelluu. Kellukkeita valmistetaan myös ilmatäytteisenä, mikä on valmistuskustannuk-
siltaan edullisempi vaihtoehto. Ilma lämpenee EPS-eristemateriaalia nopeammin, joten
ilmatäytteiset kellukkeet sulattavat keväisin sitä ympäröivän jään nopeasti, eivätkä vau-
4rioidu niin helposti jään liikkeistä. Ilmatäytteisen kellukkeen huonona puolena voidaan
pitää sen uppoamista muovikuoren vaurioiduttua.
1.3 Työn tavoite
Tämä insinöörityö on tehty Marinetek Group Oy:n toimeksiantona. Työn tarkoituksena
integroida Marinetek Finlandin ja Marinetek Swedenin kevyet ja raskaat venepuomi-
mallistot uudeksi mallistoksi. Työn tavoitteena on kehittää yhteinen mallisto, joka on
valmistuskustannuksiltaan aikaisempia 20 % edullisempi.
Insinöörityössä tutkitaan, mitä nykyisten venepuomien rakenteita ja komponentteja
voidaan käyttää uusissa venepuomeissa. Edullisempiin kustannuksiin päästään keven-
tämällä runkoa, vähentämällä osia ja huomioimalla valmistettavuus sekä asennetta-
vuus. Runko valmistetaan kuumasinkitystä teräksestä. Rungossa käytetään yleismaa-
ilmallisia teräsprofiileita, jotta materiaalit ovat helposti saatavissa ja valmistus onnistuu
tarvittaessa eri puolilla maailmaa. Säästömahdollisuuksia selvitetään olemassa olevien
venepuomien tuote- ja kustannusrakenteista.
Työlle on tarve, koska Marinetekilla on huomattu, että venepuomit eivät ole enää yhtä
kilpailukykyisiä kuin aiemmin, joten venepuomien myynti on laskenut aiemmista vuosis-
ta. Marinetek on kasvanut yritysostoilla, ja siitä syystä yrityksen tuotevalikoima ei ole
yhtenäinen tytäryhtiöiden kesken. Esimerkiksi samalla markkina-alueella toimivilla Ma-
rinetek Finlandilla ja Marinetek Swedenillä on omat venepuomimallistonsa.
Insinöörityön toteutuksen kannalta keskeisimpiä tarkastelukohteita ovat 7 m pitkä kevyt
venepuomi ja 12 m pitkä raskas venepuomi, joiden perusteella voidaan tulevaisuudes-
sa suunnitella muut mallit. Rakenteille suoritetaan lujuuslaskennat ja tehdään 3D-mallit
sekä valmistuskuvat, jotka ovat luottamuksellisia ja luovutetaan vain Marinetekille.
52 Lähtökohdat ja nykytila
2.1 Marinetek yrityksenä
Marinetek on vuonna 1994 perustettu Euroopan johtava venesatama- ja huvilalaiturira-
kentaja, joka suunnittelee ja toimittaa kehittyneitä kelluvia rakenteita. Marinetek on ko-
kenut ja globaali toimija, joka on toimittanut yli 2 000 satamaa 40 eri maahan. Yrityksel-
lä on toimintaa 45 maassa ja valmistusta 12 maassa. Marinetek Group on konsernin
emoyhtiö, joka koostuu tytär- ja osakkuusyhtiöistä (kuva 4). Marinetekin pääkonttori
sijaitsee Helsingin Lauttasaaressa, ja yrityksen toimitusjohtaja on Ilkka Seppälä. Yhtiön
omistus on toimivan johdon enimmäisomistuksessa. Vuoden 2013 liikevaihto oli 24,7
miljoonaa euroa ja vuonna 2013 yhtiön palveluksessa työskenteli 116 työntekijää. [6;
7.]
 Marinetek Group:n tytär- ja osakkuusyhtiöt [6].Kuva 4.
Marinetekin tuotantolaitoksien avulla projekteja voidaan toteuttaa ympäri maailmaa.
Tytär- ja osakkuusyhtiöt pyrkivät vastaamaan kasvavaan kysyntään laajalla tuotevali-
koimalla, toimitusvarmuudella, laadulla ja kilpailukykyisillä hinnoilla. Marinetek toimii
6monien laatujärjestelmien alla, mm. ISO 9001 ja ISO 14001, millä taataan tuotteiden
korkea laatu. [7.]
Marinetekin tuotteet ja palvelut jakaantuvat venesatama- ja huvilalaiturirakentamiseen.
Yhtiö valmistaa laiturikokonaisuuksia, niiden sovellutuksia ja oheistuotteita, mitkä pa-
rantavat rantojen turvallisuutta sekä hyöty- ja virkistyskäyttöä. Tuotevalikoima sisältää
satamalaiturit, aallonmurtajat, kelluvat erikoisratkaisut, venepuomit ja venesatamatar-
vikkeet. [8.]
Marinetekin suosituimpia tuotteita ovat satamalaiturit, jotka rakennetaan erikseen val-
mistetuista ponttoneista. Satamalaiturien koko riippuu käyttötarkoituksesta. Yksittäisen
ponttonin leveys on 1,8–6,0 m. Laiturimallit ovat täysin betonisia ja muovi- tai betoni-
ponttoneilla varustettuja teräs- tai puurunkoisia laitureita. Ponttoneita yhdistämällä voi-
daan toteuttaa satamalaitureita erilaisiin olosuhteisiin. Venesatamat ovat yksilöllisiä
projekteja, joihin liittyy suunnittelua, projektinhallintaa ja muita erilaisia toimenpiteitä.
Satamaprojekteja toimitetaan sekä kotimaan että ulkomaiden markkinoille, mutta suurin
osa niistä menee vientiin. [9.]
Marinetek valmistaa vapaa-ajan käyttöön tarkoitettuja huvilalaitureita, jotka laajentavat
rannan käyttömahdollisuuksia ja ovat erinomaisia koko perheen oleskelupaikkoja. Ne
toimivat uima- ja venelaitureina sekä auringonottoterasseina. Huvilalaiturit ovat pääasi-
assa vakiotuotteita, joista osa valmistetaan tilaustyönä ja osa varastoon. Huvilalaiturit
koostuvat raskas-, betoni- ja muoviponttonilaitureista. Suurin osa huvilalaitureista toimi-
tetaan kotimaan markkinoille. [10.]
Marinetek tarjoaa konsultointi- ja suunnittelupalveluja liittyen ranta- ja vesirakentami-
seen sekä kelluviin rakenteisiin. Marinetekin asennusverkosto vastaa tarvittaessa
asennuksesta, logistiikasta, laiturien asennuksesta ja ankkuroinnista. Työnvalvonnalla
varmistetaan asennuksen oikeellisuus ja asennusohjeiden noudattaminen. [11.]
72.2 Marinetekin venepuomit
2.2.1 Marinetek Finlandin venepuomit
Marinetek Finlandin mallistossa on 5–7 m pitkiä kevyitä venepuomeja (kuva 5). 6–7 m
pitkistä kevyistä venepuomeista valmistetaan kävelytasollista mallia. Molemmissa mal-
leissa käytetään samaa runkoa, jonka materiaali on kuumasinkitty teräs. Käytössä ovat
45 ja 75 l:n kokoiset kellukkeet, jotka on valmistettu rotaatiovalulla. Kellukkeiden kuori
on polyeteeniä ja sisus EPS-eristemateriaalia. Marinetek Finland käyttää kevyissä ve-
nepuomeissa painekyllästetystä puusta valmistettua Y-osan astinritilää. Kevyistä vene-
puomeista valmistetaan myös mallia, jota käytetään laiturin päissä. Päätypuomissa on
vain toinen Y-osan sakara, jolloin sen voi asentaa pienempään tilaan kuin normaalin
venepuomin.
 Marinetek Finlandin kevyiden venepuomien mallisto [2].Kuva 5.
8Marinetek Finlandin kevyet venepuomit on suunniteltu niin, että poijukellukkeita voi-
daan käyttää myös kevyissä venepuomeissa kellukkeena. Tällöin on säästytty useam-
malta erilaiselta mallilta ja valmistusmuotilta. Runkoprofiilit ovat kaikissa pituuksissa
erikokoisia (kuva 5). 6–7 m pitkissä malleissa Y-osa on samankokoinen ja 5 m pitkässä
mallissa Y-osa on kooltaan pienempi. Kävelytasollisissa malleissa on enemmän kelluk-
keita, jotta kantavuus on riittävä kävelyä varten. Kävelytaso valmistetaan painekylläste-
tystä puusta ja se kiinnitetään U-muotoisella teräsosalla runkoon. Kevyet venepuomit
kiinnitetään saranaliitoksella laituriin (kuva 6).
 Marinetek Finlandin kevyen venepuomin kiinnitys laituriin.Kuva 6.
Nykyisessä kellukkeessa (kuva 7) on mahdollisuus korkeuden säätöön. Kellukkeen (1,
kuva 7) kiinnittämisessä käytetään useita osia, kuten kellukeputkea (2, kuva 7), isoja
aluslevyjä (3, kuva 7) ja kiinnitysosia. Puomin ulkopäässä on erillinen törmäyssuoja (4,
kuva 7), jossa on myös kiinnityslenkki veneen kiinnitykseen (5, kuva 7). Törmäyssuojan
uloin osa on muovitettu. Osa sinkitystä teräksestä valmistetuista kiinnitysosista on jat-
kuvasti vedessä, joten ne ruostuvat ennen pitkää. Kelluke on lähellä veden pintaa, jo-
ten se käyttää hyvin hyväkseen kelluttavaa tilavuuttaan. Toisin sanoen voidaan käyttää
kooltaan pientä kelluketta. Toisaalta kävelytasolliset kevyet venepuomit sukeltavat no-
peasti kuormien kasvaessa, koska kellukkeet ovat lähellä veden pintaa, eikä niissä ole
ylimääräistä tilavuutta ylempänä.
9 Marinetek Finlandin kevyen venepuomin kellukkeet ja niiden kiinnitys.Kuva 7.
Marinetek Finlandin mallistossa on myös 6–12 m pitkiä raskaita venepuomeja (kuva 8).
Raskaan venepuomin runko on materiaaliltaan kuumasinkittyä terästä ja se on ristikko-
rakenteinen. 6–9 m pitkissä malleissa rungon leveys on 650 mm ja 10,5–12 m pitkissä
malleissa 690 mm. Raskaissa venepuomeissa käytetään M31H- tai M31L-kelluketta
riippuen siitä, mihin ponttonimalliin venepuomi halutaan kiinnittää. Niissä on kellukkeita
2–5 kpl riippuen pituudesta, kantavuudesta ja laiturin kelluntakorkeudesta. M31H-
kellukkeen koko on 300 l ja M31L-kellukkeen 260 l. Kellukkeet on valmistettu rotaa-
tiovalulla. Kellukkeiden kuori on polyeteeniä ja sisus EPS-eristemateriaalia. Raskaista
venepuomeista valmistetaan myös päätypuomeja.
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 Marinetek Finlandin raskas venepuomimallisto [2].Kuva 8.
Kelluke kiinnitetään pulteilla pystysuunnassa runkoon (1, kuva 9). Kellukkeen asennus
on työläs, koska kansilautoihin joudutaan tekemään väistöt pultin kannoille. Jos ras-
kaan venepuomin kellukkeiden kiinnitys tehdään vasta työmaalla, joudutaan kansi-
lautoja asentamaan jälkikäteen. Rungon päällä on poikittaissuuntainen painekylläste-
tystä puusta valmistettu kansilaudoitus, joka kiinnitetään ruuveilla naulausrimaan (2,
kuva 9). Naulausrima kiinnitetään itse porautuvilla ruuveilla runkoon.
11
 Raskaan venepuomin kellukekiinnitys ja kansilaudoitus.Kuva 9.
Raskaan venepuomin ulkopäässä on lenkki veneen kiinnitystä varten (1, kuva 10) ja
puolikaareen taitettu metallilevy, jonka pyöreä muoto toimii veneitä ohjaavana (2, kuva
10). Rungon sivureunassa on alumiiniprofiili, johon asennetaan muovilista, joka toimii
törmäyssuojana (3, kuva 10).
 Raskaan venepuomin törmäyssuojausKuva 10.
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Raskas venepuomi kiinnitetään kumipulttiliitoksella laituriin (kuva 11). Kumipulttiliitos
koostuu pultista tai tangosta, kumeista, isosta aluslevystä ja mutterista. Kumipulttiliitok-
sia käytetään venepuomin pituudesta riippuen 2–6 kpl per venepuomi.
 Raskaan venepuomin kumipulttiliitos.Kuva 11.
2.2.2 Marinetek Swedenin venepuomit
Marinetek Swedenillä on mallistossaan kevyitä venepuomeja, jotka ovat rakenteeltaan
hitsattuja tai komponenteista koottuja (kuva 12). Mallistossa on 4,5–10 m pitkiä hitsat-
tuja venepuomeja ja 6–12 m pitkiä komponenteista koottuja venepuomeja. Malleista
valmistetaan päätypuomeja. Komponenteista kootuista venepuomeista valmistetaan
myös kävelytasollista versiota. Runkojen materiaali on kuumasinkitty teräs. Marinetek
Swedenillä on käytössä 80, 130, 180 ja 400 l:n kokoiset kellukkeet, jotka on valmistettu
rotaatiovalulla. Kellukkeiden kuori on polyeteeniä ja sisus EPS-eristemateriaalia. Ma-
rinetek Sweden käyttää kevyissä venepuomeissa teräksestä tai painekyllästetystä
puusta valmistettua Y-osan astinritilää.
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 Marinetek Swedenin venepuomimallisto.Kuva 12.
Marinetek Swedenin hitsattu venepuomi (kuva 13) on rakenteeltaan samantyylinen
kuin Marinetek Finlandin. Komponenteista kootussa venepuomissa Y-osa on erillinen,
ja se kiinnitetään runkoputkeen. Hitsattu runko on valmistuskustannuksiltaan edulli-
sempi kuin komponenttirunko, mutta komponenttirungon etu on varastoinnissa. Vene-
puomit kiinnitetään saranaliitoksella laituriin (kuva 14). Saranaliitoksessa käytetään
polyuretaaniholkkeja, jotka vaimentavat puomin liikkumisesta aiheutuvaa melua.
 Marinetek Swedenin kevyt venepuomi [12].Kuva 13.
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 Marinetek Swedenin kevyen venepuomin kiinnitys laituriin [12].Kuva 14.
Marinetek Swedenin kellukkeet ovat salkkumallisia (kuva 15). 180 l:n kokoisesta kel-
lukkeesta on sekä venepuomin ulkopäähän asennettava malli että venepuomin keskel-
le asennettava malli. Venepuomin ulkopäässä käytettävän kellukkeen muoto suojaa
rungon päältä, jolloin erillistä törmäyssuojaa ei tarvita. Venepuomin runko asetetaan
kellukkeessa olevaan uraan ja kellukkeet kiinnitetään runkoon kahdella teräksisellä
pantakiinnikkeellä, josta toisessa on veneen kiinnityslenkki. Pantakiinnike kiinnitetään
kahdella pultilla pystysuunnassa kellukkeeseen, jonka ulkoreunoilla on väistöt kiinnitys-
tä varten.
 Marinetek Swedenin kellukemalleja.Kuva 15.
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3 Tuotekehitys
3.1 Tuotekehitystoiminta
Tuotekehityksen tavoitteena on tuottaa taloudellisesti ja nopeasti uusia, markkinatilan-
teen huomioiden kilpailukykyisiä tuotteita, jotka vastaavat asiakastarpeita. Tuote on
tuotekehitysprosessin konkreettinen tulos, jonka asiakas pystyy käyttämään hyväk-
seen. Tuotteessa näkyy keksinnön eli varsinaisen idean lisäksi kyky jalostaa idea lisä-
arvoa tuottavaksi kohteeksi, josta asiakas on valmis maksamaan. Tuotekehityksessä
pyritään saavuttamaan asetetut tavoitteet niin hyvin kuin on taloudellisesti, teknisesti ja
tarkoituksenmukaisesti mahdollista. Yrityksen tulee huolehtia tuotekehityksestä jatku-
vasti, koska onnistunut tuotekehitystoiminta on keskeisimpiä tekijöitä yrityksen menes-
tymiseksi. Ilman toimivaa tuotekehitystä tulee aika, jolloin myynti vähenee ja loppuu
viimein kokonaan, koska tuotteet ovat vanhentuneita. [13, s. 9; 14, s.11.]
Tuotekehityksen tarkoituksena on kehittää markkinoille uusi tuote tai parannuksia ny-
kyiseen tuotteeseen, jotta tuotteesta tulee teknisesti edellistä parempi ja edullisempi
valmistuskustannuksiltaan. Tehtävänä voi olla tunnetun ratkaisun tai järjestelmän toi-
seen tarkoitukseen sovittaminen, jolloin joudutaan suunnittelemaan uudestaan yksityi-
siä osia, mutta toimintaperiaate pysyy samana. Tuotekehityksessä tarvitaan kykyä luo-
vaan käytännön työhön ja luonnontieteiden hyvää osaamista, koska tuotekehitystoi-
minnassa ollaan tekemisissä useiden ihmiselämän alueiden kanssa. Tuotekehitykses-
sä toimitaan tiiviisti yhteistyössä markkinoinnin ja valmistuksen kanssa, jotta osataan
ottaa huomioon asioita eri näkökohdista. [13, s. 9–11.]
Tuotekehitykseen suunnatut resurssit vaihtelevat paljon eri toimialojen välillä. Suurissa
yrityksissä on yleensä tuotekehitykseen erikoistunut yksikkö. Tuotekehitykseen käytetyt
kustannukset ovat suhteessa tuotekehitystiimin kokoon ja kehitykseen käytettyyn ai-
kaan. Nyky-yhteiskunnassa tuotekehitykseen käytetyllä ajalla on suuri merkitys, koska
kehitys kiihtyy ja standardituotteiden myynnistä ollaan siirtymässä asiakaskohtaisiin
sovelluksiin. Tämän takia tuotteen kehitysajan on oltava mahdollisimman lyhyt. Kyky
tunnistaa asiakkaan tarpeet sekä osata reagoida niihin kehittämällä uusia ja olemassa
olevia tuotteita ovat tekijöitä, joista tuotantotoimintaa harjoittavan yrityksen menestys
riippuu paljon. [14, s. 11–12.]
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3.2 Tuotekehityshankkeen työvaiheet
Tuotekehityshanke jaetaan neljään työvaiheeseen: käynnistäminen, luonnostelu, kehit-
täminen ja viimeistely, jotka seuraavat kuvan 16 mukaisesti toisiaan.
 Tuotekehityksen vaiheet [13, s. 16].Kuva 16.
3.2.1 Tuotekehitysprojektin käynnistäminen
Yrityksen menestyksen kannalta oikeiden tuotekehityshankkeiden käynnistäminen on
oleellista, minkä takia ennen tuotekehitysprojektin lopullista toteuttamispäätöstä on
selvitettävä huolellisesti uuden tuotteen markkinointinäkymät, saatavat tuotot, kehittä-
miskustannukset sekä myös ympäristönsuojelulliset ja työterveydelliset kysymykset.
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Perusedellytyksenä uuden tuotekehitysprojektin aloittamiseksi on oltava mielikuva sen
toteuttamismahdollisuudesta ja tarve tuotteelle (kuva 17). Toteuttamismahdollisuuksien
ja tarpeen havaitseminen voi tapahtua systemaattisen hakutoiminnan tai sattuman tu-
loksena. Tuotekehitystä ei voida perustaa ainoastaan sattumiin, vaikka ne saattavat
tuottaa kannattavia tuoteideoita. Uusien tuotteiden hakemisen tulee sen sijaan olla sys-
temaattista ja organisoitua. Tuotekehitystoiminnan on oltava joustavaa, jotta odottamat-
tomien vaikeuksien tai uusien mahdollisuuksien ilmetessä asetettuja tavoitteita pysty-
tään muuttamaan. Myönteisessä tapauksessa käynnistämisvaihe päättyy kehityspää-
tökseen. [13, s. 14–19.]
 Tuotekehitysprojektin käynnistyminen [13, s. 18].Kuva 17.
3.2.2 Luonnosteluvaihe
Luonnosteluvaiheessa etsitään ratkaisumahdollisuuksia tuotteelle, jota kehitetään.
Luonnostelussa on samat vaiheet kuin mitä käytetään päätöksenteossa ja ongelman-
ratkaisussa. Varsinaiseen tuotekehitystyöhön osallistuu vain osa henkilöistä, jotka ovat
olleet valmistelemassa kehityspäätöstä. On mahdollista, että kaikki henkilöt ovat uusia,
joten luonnosteluvaihe aloitetaan analysoimalla tehtävää. Analyysivaiheessa on myös
hyvä selvittää, mitä asiakkaat toivovat. Uudelle tuotteelle asetetaan tavoitteet ja vaati-
mukset, minkä yhteydessä voi ilmetä asioita, joita ei kehityspäätöstä tehdessä osattu
huomioida. [13, s. 14–23.]
Ratkaisujen etsiminen on hyvä aloittaa yleistämällä tehtävää, jotta ei jäätäisi kiinni en-
nakkokäsityksiin, joita ongelman analysointi on voinut aiheuttaa. Yleistämisellä tavoitel-
laan varsinaisesta tehtävästä irtautumista. Kokonaistoiminto jaetaan seuraavassa vai-
heessa osatoimintoihin, joille haetaan mahdollisia ratkaisuvaihtoehtoja. Ideoinnilla ta-
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voitellaan mahdollisimman paljon ratkaisuja ilman niiden mielekkyyden tai toteutus-
mahdollisuuksien ajattelemista. [13, s. 14.]
Teknis-taloudellisten näkemyksien perusteella valitaan osatoimintojen parhaimmat rat-
kaisut, joita yhteen kokoamalla etsitään ratkaisuperiaatteita kokonaistoiminnolle. Kun
erilaisia ratkaisumahdollisuuksia on löydetty osatoiminnoille, arvostellaan ne asetettu-
jen vaatimusten ja tavoitteiden perusteella. Jotta ratkaisuperiaatteiden teknis-
taloudellinen arvostelu voidaan suorittaa luotettavasti, täytyy yksi tai mahdollisesti use-
ampi ratkaisuperiaate kehittää konkreettiseksi luonnokseksi. Tuloksena saadaan rat-
kaisuluonnoksia, joista usein kustannus- ja aikasyistä voidaan kehittää ainoastaan yksi
lopulliseksi tuotteeksi. [13, s. 14.]
3.2.3 Kehitysvaihe
Kehitysvaihe aloitetaan laatimalla mittakaavainen konstruktio, jonka lähtökohtana on
luonnosteluvaiheen ratkaisuluonnos. Kun hahmotellaan valitun ratkaisun kokoon-
panoluonnoksia mittakaavassa, havaitaan suunnitelmissa heikkoja kohtia taloudellisesti
ja teknisesti. Ideoimalla ja uudestaan suunnittelemalla pyritään eliminoimaan heikot
kohdat. Tämän jälkeen työ jatkuu yksityiskohtien suunnittelulla. Jos kehitetään yrityk-
sen kannalta merkittävää tuotetta, on siitä etsittävä optimoivaksi teknisiin ominaisuuk-
siin ja valmistuskustannuksiin vaikuttavat keskeiset osat. Optimoinnissa kartoitetaan
edullisin geometria ja vaihtoehtoiset materiaalit [13, s. 15]. Kehitysvaiheessa tuotteen
yksityiskohdat suunnitellaan teknis-taloudellisten näkökulmien mukaisesti niin, että pys-
tytään tekemään työpiirustukset ja osaluettelot [13, s. 89].
Suurin osa tuotteen valmistuskustannuksista päätetään suunnitteluvaiheessa, joten
suunnittelija on avainasemassa tuotteen käyttöarvon ja laadun luomisessa. Suunnittelu
täytyy toteuttaa yhteistyössä valmistuksen ja markkinoinnin kanssa, jotta suunnittelu-
prosessi täyttää niiden vaatimukset, tuottaa kilpailukykyisempiä tuotteita, alentaa kus-
tannuksia ja lyhentää toimitusaikoja. Mitä myöhemmässä vaiheessa prosessia ilmenee
muutostarpeita, sitä enemmän muutokset kustantavat. [14, s. 10–18.]
Tuotesuunnittelun tärkeimpiä periaatteita on uudelleenkäyttö, koska ei ole tarpeen
suunnitella uudelleen sellaista, joka on valmiiksi suunniteltu tai joka voidaan hankkia
standardiosana. Tämän takia suunnittelijat käyttävät standardoituja osia, piirteitä ja
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materiaaleja. Tietokannoista löytyy valmiiksi suunniteltuja osakokonaisuuksia ja osia.
[14, s. 14.]
3.2.4 Viimeistelyvaihe
Konstruktion viimeistely on tuotekehitystapahtuman viimeinen vaihe, jolloin tehdään
työ- ja kokoonpanopiirustukset sekä huolto-, käyttö- ja asennusohjeet. Rakenteen yksi-
tyiskohdat saavat lopulliset muodot tässä vaiheessa. Prototyyppi eli koekappale valmis-
tetaan yleensä sarjavalmistettavista tuotteista. Prototyypin avulla tarkastellaan tuotteen
ominaisuuksia ja tarkistetaan niiden vastaavan laadittuja tavoitteita. Jotta voidaan tes-
tata suunniteltuja valmistusmenetelmiä ja saada lisätietoa uuden tuotteen valmistusha-
jonnasta ja ominaisuuksista, saatetaan vielä prototyypin jälkeen valmistaa nollasarja.
Se antaa prototyypin tavoin tietoa tuotteen teknisistä ominaisuuksista ja valmistuskus-
tannuksista. Aina ei ole mahdollista valmistaa prototyyppiä, joten tällöin rakennetaan
epävarmoista yksityiskohdista pienoismallissa tai täydessä mittakaavassa koekappalei-
ta. Testaamalla koekappaleita vähennetään mahdollisuutta epäonnistua. Lopullinen
päätös tuotteen tuotannon aloittamisesta tehdään, kun viimeistelyvaihe on suoritettu.
Tuotannon aloitus ei tarkoita kuitenkaan, että tuotekehitys loppuisi täysin. Tuotetta on
kehitettävä jatkuvasti, jotta se olisi kilpailukykyinen mahdollisimman kauan. [13, s. 96–
99.]
4 Venepuomien tuotekehitys
Venepuomien tuotekehityksessä hyödynnettiin Marinetekin tuotekehitysprosessia (liite
1). Marinetekissa on syntynyt tarve alentaa venepuomien valmistuskustannuksia ja
tehdä yhtenäinen mallisto. Projektin aloituskatselmuksessa asetettiin tavoitteet ja vaa-
timukset, minkä jälkeen aloitettiin ideointi ja suunnittelu. Lisäksi venepuomien tuoteke-
hityksessä otettiin huomioon yrityksen sisäisiä havaintoja, joita selvitettiin keskusteluilla
organisaation työntekijöiden kanssa.
Tässä kappaleessa käydään läpi käyttäjille laadittu asiakaskysely sekä 12 m pitkän
raskaan venepuomin ja 7 m pitkän kevyen venepuomin tuotekehitys- ja suunnitteluvai-
heet. Venepuomit suunnitellaan niin, että niiden perusteella voidaan tulevaisuudessa
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suunnitella muut malliston mallit. Venepuomien suunnittelussa käytettiin apuna Solid-
Works-ohjelmistoa, joka on Marinetekilla käytössä oleva 3D-suunnitteluohjelmisto.
4.1 Asiakaskysely
Venepuomien käyttäjille suoritettiin asiakaskysely, jonka tarkoituksena oli kerätä käyttä-
jien mielipiteitä ja kokemuksia nykyisistä venepuomeista. Asiakaskyselyllä haluttiin
myös varmistua siitä, että yrityksen sisäisten havaintojen lisäksi myös havainnot ote-
taan tuotekehityksessä huomioon. Asiakaskysely suoritettiin sähköisesti SurveyMonkey
-verkkokyselyohjelmistolla. Asiakaskysely lähetettiin Suomen Purjehdus ja Veneily-
järjestön jäsenille (370 kpl) sähköpostitse. Vastauksia saatiin yhteensä 110 kpl. Vasta-
uksista tehtiin yhteenveto eniten toistuneista asioista (taulukko 1). Asiakaskyselyssä
tiedusteltiin seuraavia aiheita:
1. Kerro Marinetekin venepuomien käyttökokemuksistasi.
2. Mitä voisimme parantaa Marinetekin venepuomeissa?
3. Minkä kokoisia venepuomeja teillä on käytössä?
4. Kun hankitte tulevaisuudessa venepuomeja, mitkä ominai-
suudet saisivat teidät valitsemaan Marinetekin venepuomit?
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Taulukko 1. Asiakaskyselyn vastaukset.
Asiakaskyselyn perusteella nykyisten venepuomien käytettävyys on hyvä. Venepuome-
ja kuvailtiin tukeviksi, helpoiksi liikkua, kestäviksi ja kantaviksi. Toisaalta, vastaajat toi-
voivat myös käytettävyyden kehittämistä, kuten kantavuuden, pehmusteiden ja kiinni-
tyspisteiden lisäämistä. Kiinnityspisteitä toivottiin sijoitettavan keskemmäksi puomia.
Venepuomien ostopäätökseen vaikutti asiakaskyselyn perusteella eniten hinta. Osto-
päätökseen vaikuttivat asiakaskyselyn mukaan myös tuotteen laatu, kestävyys ja tuke-
vuus. Käytetyimmät puomit olivat keskipituudet mallistosta. Lisäksi vastauksissa toistui,
että eri valmistajien venepuomeja on vaikea erottaa toisistaan.
Eräs vastaaja kertoi, että 15 m pitkän veneen kiinnittäminen alle 10 m pitkään vene-
puomiin on hankalaa. Toinen vastaaja puolestaan kertoi, että puomi on kätevä, jos se
on riittävän pitkä ja veneen ollessa pidempi kuin puomi, kiinnittäminen hankaloituu.
Marinetekin venepuomeihin voidaan kiinnittää 25 % venepuomia pidempi vene [15].
Kun käytetään ohjeistusta pidempiä veneitä, venepuomiin kohdistuva tuulen voima
kasvaa suuremmaksi kuin mille venepuomi on suunniteltu. Venepuomin tyyppikilpeen
voisi mahdollisesti merkitä, minkä kokoisille veneille se on tarkoitettu.
Erään vastaajan mielestä ideaalitilanne venepuomeissa olisi se, että venepuomi olisi
niin hyvin törmäyssuojattu, ettei tarvitsisi käyttää omia lepuuttajia. Toinen vastaaja toi-
voi, että puomit pehmustettaisiin valmiiksi. Vastauksissa toistui, että törmäyssuojausta
22
voitaisiin lisätä myös laituriin, jottei veneen keula tai perä vahingossakaan kolhiintuisi.
Lisäkustannusten takia puomeja ei kuitenkaan pystytä täysin suojaamaan.
4.2 Raskaan venepuomin suunnittelu
4.2.1 Vaatimukset ja tavoitteet
Tässä insinöörityössä suunniteltiin 12 m pitkä raskas venepuomi, jonka perusteella
tulevaisuudessa voidaan suunnitella loput malliston raskaat venepuomit. Suunnittelun
vaatimuksiksi ja tavoitteiksi asetettiin seuraavat:
· Valmistuskustannuksiltaan nykyisiä 20 % edullisempi
· Runko valmistetaan kuumasinkitystä teräksestä ja yleismaailmallisista
profiileista
· Käytetään olemassa olevien rakenteita ja osia, jos mahdollista
· Runkoa kevennetään ja osia vähennetään
· Huomioidaan valmistettavuus ja asennettavuus
Lisäksi runko tulee mitoittaa tuulikuormalle, joka määritellään AS 3962–2001 Guide-
lines for design of marinasin mukaan. Tuulikuorma määriteltiin vain työn tilaajan käyt-
töön.
4.2.2 Runko
Raskaan venepuomin rungon kehitys aloitettiin rungon keventämisestä. Suunnittelun
perustana käytettiin olemassa olevaa ristikkorakenteista runkoa sen hyväksi todettujen
lujuusominaisuuksien vuoksi. Nykyisessä rungossa käytetään ristikkorakenteen paar-
teina ja Y-osan diagonaaleina 120x60x3 mm suorakaideputkea. Lisäksi Y-osan verti-
kaalina käytetään UNP 120 -profiilia. Koska edellä mainitut osat aiheuttavat suurimman
osan rungon massasta, niiden tilalle valittiin tarkasteltavaksi aikaisempaa kevyempää
suorakaideputkea. Ristikkorakenteen lisäksi pohdittiin ratkaisuluonnosta, jossa sisä-
diagonaalit ja -vertikaalit korvataan U-muotoisella ohutlevyllä (kuva 18). Kuumasinkite-
tystä teräksestä valmistettuna ohutlevyrakenteen lujuusominaisuudet eivät olleet vaadi-
tulla tasolla, joten ratkaisuluonnos hylättiin.
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 Raskaan venepuomin ohutlevyrakenne.Kuva 18.
Valitussa ratkaisuvaihtoehdossa (kuva 19) käytetään ristikkorakenteen paarteina ja
ulkovertikaaleina 100x60x3 mm suorakaideputkea. Rungon sisädiagonaaleina ja -verti-
kaaleina käytetään 40x40x3 mm neliöputkea. Runkoa ideoitaessa tehtiin päätös, että
tulevassa raskaiden venepuomien mallistossa on 6, 8, 10 ja 12 m pitkät mallit. Ristikko-
rakenteen sisädiagonaalit ovat samanpituisia, jolloin käytettävien osien määrä vähe-
nee. Kun rungon pituutta lyhennetään yhden sisädiagonaalin verran, saadaan lyhyempi
malli. Esimerkiksi 12 m pitkässä mallissa on kuusi sisädiagonaalia, 10 m pitkässä mal-
lissa on viisi sisädiagonaalia ja niin edelleen. Myös sisävertikaalit ovat keskenään yhtä
pitkiä ja samanlaisia lukuun ottamatta rungon ulommaista vertikaalia, johon tulee kaksi
reikää kiinnityslenkkiä varten. Päätettiin myös, että 6–8 m pitkissä rungoissa käytetään
kevyempää, mutta yhtä leveää putkiprofiilia. Koska kaikki mallit suunnitellaan 650 mm
leveiksi, voidaan käyttää samoja sisädiagonaaleja ja -vertikaaleja kaikissa malleissa.
Koska käytettäviä putkiprofiileita on vain kahta erilaista, materiaalin hankinta helpottuu
suuria eriä valmistettaessa. Näillä ratkaisuilla pyrittiin helpottamaan rungon valmistetta-
vuutta.
Rungolle suoritettiin lujuuslaskenta, jota käsitellään kappaleessa 4.2.3. Rungon mitoi-
tus on tehty 120 mm leveän kansilaudoituksen mukaan. Kansilaudoitusta käsitellään
tarkemmin kappaleessa 4.2.6. Jotta asennus laituriin on helpompaa, Y-osan vertikaa-
lissa olevat pyöreät kiinnitysreiät muutettiin soikeiksi ja sisempiä reikiä siirrettiin kes-
kemmälle. Näin jokaisen kumipulttiliitoksen asennuksessa voidaan käyttää apuna mut-
terinväännintä.
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 12 m pitkä ristikkorakenteinen runko.Kuva 19.
4.2.3 Rungon lujuuslaskenta (vain työn tilaajan käyttöön)
4.2.4 Kelluke
Raskaiden venepuomien kellukkeiden luonnostelussa lähdettiin liikkeelle asennuksen
helppoudesta, koska nykyisten M31-kellukkeiden asennus on työläs. Kuvassa 20 esi-
tellään kellukkeiden ratkaisuluonnoksia, joissa kelluke kiinnitetään runkoon sivusuun-
nassa. Kellukkeen yläreuna toimii samalla törmäyssuojana. Pohdittiin vaihtoehtoa, jos-
sa on yksi kelluke, johon lisätään tarpeen mukaan lisäosia. Kun kelluketta käytetään
venepuomin ulkopäässä, siihen lisätään erillinen törmäyssuoja (a, kuva 20). Kellukkeen
alle lisätään tarpeen mukaan lisäkellukkeita. Mietittiin myös ratkaisuvaihtoehtoa, jossa
ei ole mahdollisuutta lisäkellukkeelle (b, kuva 20) tai erillistä törmäyssuojaa (c, kuva
20).
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 Raskaan venepuomin kellukkeen ratkaisuluonnoksia.Kuva 20.
Kehitysvaiheen edetessä todettiin, että ratkaisuluonnoksien kaltaisilla kellukkeilla ei
saada kustannuksia vähennettyä, joten päädyttiin käyttämään olemassa olevaa M31L-
kelluketta. Se on kustannuksiltaan edullisempi kuin aikaisemmin käytetty M31H-
kelluke.
4.2.5 Kiinnitys laituriin
Kiinnitysperiaate laituriin säilytetään samana, koska kumipulttiliitos on yksinkertainen ja
havaittu toimivaksi. Nykyinen 12 m pitkä raskas venepuomi kiinnitetään kuudella kumi-
pulttiliitoksella ja uusi kiinnitetään kahdella kumipulttiliitoksella, jotta kiinnityksestä saa-
daan edullisempi.
4.2.6 Törmäyssuojaus
Törmäyssuojaukseen pohdittiin uusia vaihtoehtoja. Aluksi etsittiin vaihtoehtoja kumi- ja
muovivalmistajien tuotevalikoimista. Kumi- ja muoviprofiileja on paljon erilaisia, mutta
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niiden asennukseen tarvitaan lisäksi alumiiniprofiili, jolloin työvaiheiden määrä kasvaa
eikä kustannuksia saada matalammiksi. Kappaleessa 4.2.4 ideoiduilla kellukeratkaisul-
la saataisiin korvattua sivujen törmäyssuojausta, mutta koska päätettiin jatkaa nykyisillä
kellukkeilla, ratkaisuvaihtoehdosta luovuttiin. Hinnaltaan edullisin törmäyssuojaus saa-
daan käyttämällä puista reunaparrua, jonka saatavuus on erinomainen.
Venepuomin ulkopäähän ideoitiin myös uusia vaihtoehtoja. Marinetek Finlandin nykyis-
tä ratkaisua haluttiin yksinkertaistaa, joten etsittiin vaihtoehtoja valmiista törmäyssuojis-
ta. Aluksi käytiin läpi Marinetekin mallistossa olevat törmäyssuojat, joista parhaat olivat
B3-törmäyssuoja ja kulmatörmäyssuoja. B3-törmäyssuoja on suora, joten pohdittiin sen
taivuttamista venepuomin ulkopään ympäri, jotta rungon nurkat saataisiin suojattua
(kuva 21). Ideasta kuitenkin luovuttiin, koska havaittiin, että taitokset eivät ole siistit.
Törmäyssuojia venepuomin ulkopäähän etsittiin lisäksi erilaisten valmistajien tuotevali-
koimista. Marinetekin malleja edullisempaa ja samalla toimivaa vaihtoehtoa ei onnistut-
tu löytämään.
 Törmäyssuojausideointia.Kuva 21.
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Rungon sivuille valittiin törmäyssuojaksi puinen 28x95 mm reunaparru, joka on edulli-
sempi kuin nykyinen ratkaisu. Reunaparru kiinnitetään itse porautuvilla ruuveilla run-
koon. Reunaparrun asentamisessa on vähemmän työvaiheita kuin nykyisessä ratkai-
sussa. Venepuomin ulkopäässä käytetään kahta kulmatörmäyssuojaa, joka on Ma-
rinetekin varastotuote (kuva 22). Kulmatörmäyssuojaa on saatavilla valkoisena ja sini-
senä. Kulmalista kiinnitetään ylä- ja alalaipasta ruuveilla rungon puuosiin.
 Kulmatörmäyssuoja.Kuva 22.
4.2.7 Kansilaudoitus
Kansilaudoitukseen pohdittiin erilaisia ratkaisuja ja materiaaleja. Runkoon on valmis-
tuksen yhteydessä mahdollista hitsata teräsverkko perinteisen kansilaudoituksen tilalle.
Teräsverkolla kävely ilman kenkiä on epämiellyttävää ja sinkitystä teräksestä valmistet-
tu verkko saattaa ruostua. Teräsverkon korjaaminen sen rikkoontuessa on hankalaa, ja
silloin voi joutua uusimaan jopa koko puomin. Puukomposiitti kansilaudoituksen mate-
riaalina on kestävä. Puukomposiittilaudoituksia on saatavilla kitkapintaisena, mikä sopii
hyvin kosteisiin olosuhteisiin. Puukomposiitti on helppo puhdistaa ja likaa hylkivä. Se
on hinnaltaan kalliimpaa kuin painekyllästetty puu, joka on perinteisesti kansilautana
käytetty materiaali. Kansilautojen vaihto onnistuu tarvittaessa ilman koko rungon uusi-
mista. Painekyllästetty puu on edullista ja sen saatavuus on erinomainen. Painekylläs-
tetyn puun heikkous on sen kestoikä, joka on lyhyempi kuin puukomposiitin.
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Pystysuuntainen kansilaudoitus on liukkaampi kuin poikittainen. Pystysuuntaisessa
laudoituksessa astutaan helposti yhdelle laudalle kerrallaan, joten lautoihin kohdistuu
enemmän rasitusta kuin poikittaissuuntaiseen laudoitukseen, jossa astutaan useam-
malle laudalle kerrallaan. Pystysuuntaista laudoitusta joudutaan rimoittamaan poikit-
taissuuntaista enemmän, jotta se kestäisi. Poikittaissuuntainen kansilaudoituksen kiin-
nitys on tukeva, koska se asettuu tukevasti putkiprofiilien päälle.
Kansilaudoitukseksi valittiin poikittaissuuntainen 28x120 mm painekyllästetty puu sen
hinnan ja saatavuuden takia. Kansilaudoitus kiinnitetään naulausrimaan, joka kiinnite-
tään runkoon itse porautuvilla ruuveilla. Suoralla osalla käytetään 650 mm pitkiä val-
miiksi sahattuja kansilautoja ja Y-osan laudat sahataan pidemmistä laudoista. Kansi-
laudat asennetaan siten, että niiden väliin jätetään 4 mm:n rako.
4.2.8 Valmistus- ja kokoonpanopiirustukset
Raskaan venepuomin rungosta tehtiin valmistuskuva (liite 3). Lisäksi tehtiin kokoon-
panopiirustus, joka sisältää teräsrungon, puuosat ja niiden kiinnitysosista (liite 4). Teh-
tiin myös kokoonpanopiirustus, joka sisältää rungon puuosineen, kellukkeet, kiinnitys-
lenkit, pollarit ja kulmatörmäyssuojat (liite 5). Venepuomin ulkopäässä on 12 mm paksu
kiinnityslenkki, jota käytetään myös uudessa kevyessä venepuomissa. Raskaassa ve-
nepuomissa on mahdollista käyttää myös nykyisessä raskaassa venepuomissa käytet-
tävää 16 mm paksua kiinnityslenkkiä. Venepuomin laiturin päässä ja keskellä käyte-
tään veneen kiinnitykseen Heavy Duty -pollareita. Kuvassa 23 esitetään 12 m pitkän
raskaan venepuomin kokoonpanomalli.
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 12 m pitkän raskaan venepuomin kokoonpanomalli.Kuva 23.
4.2.9 Kustannuslaskenta (vain työn tilaajan käyttöön)
4.3 Kevyen venepuomin suunnittelu
4.3.1 Vaatimukset ja tavoitteet
Työssä suunniteltiin 7 m pitkä kevyt venepuomi, jonka perusteella tulevaisuudessa
voidaan suunnitella loput malliston kevyet venepuomit. Suunnittelun vaatimuksiksi ja
tavoitteiksi laadittiin seuraavat:
· Valmistuskustannuksiltaan nykyisiä 20 % edullisempi
· Runko valmistetaan kuumasinkitystä teräksestä ja yleismaailmallisista
profiileista
· Käytetään olemassa olevien rakenteita ja osia, jos mahdollista
· Runkoa kevennetään ja osia vähennetään
· Huomioidaan valmistettavuus ja asennettavuus
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4.3.2 Runko
Kevyen venepuomin rungon kehitys aloitettiin rungon keventämisestä. Marinetek Fin-
landin nykyisessä 7 m pitkässä kevyessä venepuomissa käytetään kantavana runkona
100x80x3 mm suorakaideputkea. Marinetek Swedenin kevyissä venepuomeissa ei ole
7 m:n pituista mallia, mutta 6 m pitkässä käytetään kantavana runkona 100x60x3 mm
suorakaideputkea ja 8 m pitkässä 100x100x3 mm neliöputkea.
Rungon suunnitteluun vaikutti olennaisesti myös kellukkeen suunnittelu, josta kerrotaan
kappaleessa 4.3.4. Päätettiin, että uudessa mallistossa on pituudet 5, 6 ja 7 m, jotka
kaikki valmistetaan 80 mm leveästä rungosta, jotta ne olisivat yhteensopivia kellukkeen
kanssa. 7 m pitkään puomiin valittiin kantavaksi rungoksi 80x80x3 mm neliöputki. Run-
gon materiaaliksi valittiin S355J2G3, jonka myötöraja on 355 MPa. Suunnittelun yhtey-
dessä päätettiin, että kaikkien kevyiden venepuomien Y-osat tehdään samankokoisiksi
ja samoista osista, jolloin ainoastaan kantavan rungon putkiprofiili muuttuu. Y-osassa
käytetään 60x40x2 mm suorakaideputkea. Rungolle tehtiin lujuustarkastelu, jota käsi-
tellään kappaleessa 4.3.3.
4.3.3 Rungon lujuuslaskenta (vain työn tilaajan käyttöön)
4.3.4 Kelluke
Kevyissä venepuomeissa lähdettiin liikkeelle ajatuksesta yhdistää kelluke ja ulkopään
törmäyssuoja. Tämän toteuttamisen uskottiin olevan mahdollista salkkukellukkeen
avulla. Päätettiin, että 80 l:n kokoinen salkkukelluke on kooltaan sopiva, koska sitä on
mahdollista käyttää 5, 6 ja 7 m pitkissä venepuomeissa. Lisäksi Marinetekilla on huo-
mattu, että tarjouksissa on vaadittu vähintään 80 l:n kokoista salkkukelluketta.
Marinetek Swedenillä on käytössään 80 l:n kokoinen salkkukelluke. Siinä on 60 mm
leveä ura rungolle, ja sen todettiin olevan kestävyyden kannalta liian kapea pidemmille
venepuomeille. Marinetek Swedenin salkkukellukkeen kiinnitystä analysoitiin ja todettiin
kiinnityksen olevan yksinkertaistettavissa.
Pohdittiin vaihtoehtoa, jossa on yksi kelluke, johon lisätään tarpeen mukaan lisäosia.
Kun kelluketta käytetään puomin päässä, siihen lisätään erillinen törmäyssuoja, joka
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peittää putken pään (a, kuva 24). Kellukkeen alle lisätään tarpeen mukaan lisäkelluk-
keita (b, kuva 24). Tällaisessa rakenteessa tarvitaan valmistusmuotti jokaiselle osalle,
mikä lisää kokonaisinvestoinnin hintaa.
 Kellukemallin hahmottelua.Kuva 24.
Mietittiin myös ratkaisuvaihtoehtoja, joissa puomin runko työnnetään kellukkeen sisälle
asennuksen yksinkertaistamiseksi, jopa niin ettei kiinnitysosia tarvittaisi ollenkaan. Rat-
kaisuluonnos, jossa kellukkeen pää on avonainen (a, kuva 25), on käytettävissä myös
keskellä venepuomia. Jos pää on taas täysin umpinainen (b, kuva 25), täytyy erikseen
olla malli, jota käytetään keskellä venepuomia. Näissä ratkaisuissa runko pitää kuiten-
kin kiinnittää vielä yhdellä pultilla kellukkeeseen, ettei se pääse liikkumaan. Lisäksi ku-
van 25 ratkaisuluonnosten mukaisissa kellukemalleja käytettäessä täytyy runkojen put-
kiprofiilien olla ulkomitoiltaan samat.
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 Kevyen venepuomin kellukkeen ratkaisuluonnoksia.Kuva 25.
Valittiin ratkaisuluonnos, jossa kelluke on päästä avoin. Tällöin kelluketta voidaan käyt-
tää sekä ulkopäässä että keskellä venepuomia (kuva 26). Tässä ratkaisussa tarvitaan
vain yksi valmistusmuotti, mikä vähentää kokonaiskustannuksia.
 80 l:n kokoinen salkkukelluke.Kuva 26.
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Kelluke suunniteltiin uudelle 6 m pitkälle venepuomille niin, että se kelluu 430 mm:n
korkeudella (liite 8). Statiikan tasapainoyhtälöjen avulla laskettiin nostetta vastaavaa
voima, joka muutettiin kg:oiksi. 1 kg:n oletettiin vastaavan 1 l:aa. Tiedettiin kellukkeen
oma korkeus ja kellukkeen 3D-mallista katsottiin, millä korkeudella alhaalta ylöspäin
mitattuna nostetta vastaava litramäärä toteutuu. Kun tämä vähennetään kellukkeen
omasta korkeudesta, saadaan kelluntakorkeus. Mallia muokattiin, kunnes vaadittu kor-
keus saavutettiin. Samalla laskentaperiaatteella laskettiin myös 7 m pitkän venepuomin
kelluntakorkeus, joka on 380 mm (liite 9). Laskenta suoritettiin Mathcad-ohjelmistolla.
Kaikkien venepuomien runkojen leveydeksi valittiin 80 mm, jotta samaa kelluketta voi-
daan käyttää kaikissa malliston venepuomissa. Venepuomin runko asetetaan kelluk-
keessa olevaan uraan ja kelluke kiinnitetään kahdella pultilla sivusuunnassa. Pultin
pää, aluslevyt ja mutteri jäävät piiloon kellukkeessa sijaitsevaan väistöön. Kellukkeen
uran pohjalle suunniteltiin 40 mm syvä ura, joka mahdollistaa kiinnityslenkin kiinnittämi-
sen runkoon (kuva 27). Samaa kiinnityslenkkiä käytetään myös uudessa raskaassa
venepuomissa. Kellukkeen kuori on polyeteeniä. Kelluke sisältää EPS-
eristemateriaalia. EPS jäykistää muovikuorta, jonka paksuus on 6 mm. Kelluke painaa
noin 8 kg.
 Poikkileikkaus salkkukellukkeesta.Kuva 27.
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4.3.5 Kiinnitys laituriin
Kiinnityksenä laituriin käytetään Marinetek Finlandin saranakiinnitystä, koska se sovel-
tuu valittuun runkoratkaisuun ja se on havaittu toimivaksi. Valittu saranakiinnitys on
yksinkertainen ja se sopii hyvin kevyisiin venepuomeihin. Melunvaimennusta ei nähty
tarpeelliseksi toteuttaa, koska se ei noussut esille asiakaskyselyssä.
4.3.6 Törmäyssuojaus
Kevyessä venepuomissa salkkukellukkeen etuosan muoto toimii törmäyssuojana, ku-
ten Marinetek Swedenin kellukkeissa. Tällöin säästytään usealta eri komponentilta ja
työvaiheelta verrattuna Marinetek Finlandin nykyiseen ratkaisuun. Venepuomin runko
asennetaan kellukkeen uloimmasta reunasta sisäänpäin, jotta rungon pää ei aiheuta
veneisiin vaurioita.
4.3.7 Valmistus- ja kokoonpanopiirustukset
7 m pitkän venepuomin rungosta tehtiin valmistuskuva (liite 10). Lisäksi tehtiin kokoon-
panopiirustus, joka sisältää rungon, kellukkeen, kiinnityslenkin ja venerenkaan kiinni-
tysosineen (liite 11). Venepuomin ulkopäässä käytetään veneen kiinnittämiseen 12 mm
paksua kiinnityslenkkiä ja Y-osan etupuolella venelenkkiä. Kuvassa 28 esitetään 7 m
pitkän kevyen venepuomin kokoonpanomalli.
 Uusi 7 m pitkä kevyt venepuomiKuva 28.
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4.3.8 Kustannuslaskenta (vain työn tilaajan käyttöön)
5 Yhteenveto
Tämän insinöörityön tarkoituksena oli kehittää uusi yhtenäinen ja kustannustehok-
kaampi venepuomimallisto Marinetekille. Tavoitteena oli suunnitella 20 % valmistus-
kustannuksiltaan edullisempi 7 m pitkä kevyt ja 12 m pitkä raskas venepuomi, joiden
perusteella tulevaisuudessa voidaan suunnitella loput malliston venepuomit.
Teoriaosuudessa käsiteltiin tuotekehitystoimintaa ja sen työvaiheita. Työssä toteutettiin
asiakaskysely, jolla selvitettiin käyttäjien mielipiteitä ja kokemuksia nykyisistä vene-
puomeista yrityksen sisäisten havaintojen lisäksi. Käytännön osuus koostui vene-
puomien eri osien ja komponenttien ideoinnista, suunnittelusta, 3D-mallinnuksesta,
runkojen lujuuslaskennasta sekä työpiirustusten teosta. Kaikkia ideoituja ratkaisuluon-
noksia ei dokumentoitu tässä insinöörityössä.
5.1 Työn tulokset
Työssä saatiin suunniteltua 12 m pitkä raskas venepuomi, jolla saavutettiin 16,56 %:n
säästö. Tavoitetta 20 % matalammista valmistuskustannuksista ei täysin saavutettu.
Runkoa onnistuttiin keventämään noin 50 kg ja FEM-analyysin perusteella runko kes-
tää vaaditun tuulen voiman.
Työssä saatiin suunniteltua myös 7 m kevyt venepuomi, jolla saavutettiin 34,77 %:n
säästö. Tavoite 20 % matalammista valmistuskustannuksista saavutettiin ja se ylitettiin
reilusti. Työssä suunniteltiin uusi yksinkertaisesti asennettava salkkukelluke, joka hel-
pottaa venepuomin valmistusta.  Uuden salkkukellukkeen ansiosta osien määrää saa-
tiin vähennettyä. Runkoa onnistuttiin keventämään ja sille suoritettiin lujuuslaskenta.
Molempien venepuomien suunnittelussa käytettiin hyväksi mahdollisimman paljon ole-
massa olevia rakenteita ja osia. Uusia rakenteita ja osia käytettiin ainoastaan, kun ha-
luttiin saavuttaa lisäsäästöä nykyisiin verrattuna. Valmistettavuutta ja asennettavuutta
onnistuttiin helpottamaan suunnittelussa tehtyjen ratkaisujen ja valittujen komponent-
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tien ansiosta. Insinöörityössä päästiin Marinetekin tuotekehitysprosessissa Suunnittele
tuote/tuotemuutos ja avaa tuotenumero -vaiheeseen.
5.2 Jatkotoimenpide-ehdotukset
Jotta 12 m pitkässä raskaassa venepuomissa saavutettaisiin 20 % matalammat valmis-
tuskustannukset, voitaisiin tutkia laituria lähinnä olevan kellukkeen vaikutusta vene-
puomin kelluntakorkeuteen sekä sen mahdollista poisjättämistä. Kansilaudoituksessa
voitaisiin tutkia, pystyykö sen valmistamaan elementeistä. Valmiiksi rakennetut elemen-
tit pystyttäisiin asentamaan työmaalla, mikä vähentäisi työvaiheita. Tulisi myös tutkia,
kuinka paljon kiinnityspulteille ja -tangoille kohdistuu kuormitusta. Lisäksi jännityksien
kannalta kriittisimmistä paikoista tulisi laskea hitsaussaumojen kestävyydet. Näiden
toimenpiteiden jälkeen voidaan edetä Marinetekin tuotekehitysprosessin seuraaviin
vaiheisiin: Tilaa proto, Proton valmistus ja testaus.
Kevyissä venepuomeissa tulee pohtia uuteen kellukemalliin ja muottiin investoimista.
Lisäksi olisi hyvä miettiä uudelleen kellukkeen kelluntakorkeutta, koska sen koon kas-
vattaminen ei aiheuta suuria lisäkustannuksia. Jos hyväksyvä päätös investoinnista
tehdään, voidaan tässäkin tapauksessa edetä Marinetekin tuotekehitysprosessin seu-
raaviin vaiheisiin.
Asiakaskyselyssä tuli ilmi, että venepuomeja on hankala tunnistaa toisistaan. Jotta Ma-
rinetekin venepuomit olisivat paremmin tunnistettavissa, voisi esimerkiksi tulevaisuu-
dessa suunniteltavan raskaan venepuomikellukkeen kylkeen suunnitella Marinetekin
logon. Asiakaskyselyn perusteella voitaisiin lisätä käyttäjien tietoutta siitä, minkä kokoi-
sille veneille venepuomit on tarkoitettu. Tämän voisi toteuttaa lisäämällä tiedon vene-
puomien tyyppikilpeen.
Kuumasinkitty teräs materiaalina ei ole korroosionkestävyyden kannalta paras mahdol-
linen materiaali vaativiin olosuhteisiin ja suolapitoisiin vesiin, joihin Marinetek yhä
enemmän toimittaa venepuomeja. Tästä syystä venepuomeissa tulee tulevaisuudessa
huomioida myös muut mahdolliset materiaalit. Esimerkiksi kuitulujitetut komposiitit,
alumiini ja haponkestävä teräs ovat mahdollisia tutkittavia kohteita. Tulevaisuudessa
myös uuden raskaan venepuomin kellukkeen suunnittelu tulee ajankohtaiseksi. Jos
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esimerkiksi kuitulujitetusta komposiitista pystyttäisiin valmistamaan kotelorakenteinen
venepuomi, myös kellukkeen kiinnitysvaihtoehdot monipuolistuisivat.
5.3 Työn toteutuksen arviointi
Työn tavoitteet ja vaatimukset onnistuttiin täyttämään mielestäni hyvin, vaikka tavoitetta
20 % matalammista valmistuskustannuksista ei täysin raskaan venepuomin osalta on-
nistuttu täyttämään. Työ vastasi insinöörityön vaatimuksia ja oli laajuudeltaan riittävä.
Venepuomien tuotekehitys on aihealueeltaan hyvin laaja, mutta työlle asetetut tavoit-
teet ja vaatimukset rajasivat työn sopivaksi. Opinnäytetyössä suoritetut suunnitteluteh-
tävät olivat erittäin monipuolisia. Opin muovisuunnittelua, uusia menetelmiä ja toiminta-
tapoja sekä suunnittelussa, valmistuksessa että tuotekehityksessä.
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Liite 1
1 (1)
Marinetekin tuotekehitysprosessi
